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ECMWF AD PERRERA BR PH 2017 年 7 月 
高 温 预 报 的 检验 及 订正 
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摘 要 : 2017 年 7 月 陕西 累计 出 现 26 d 日 最 高 气温 
40% ,7 月 7~14 日 和 17 ~27 日 出 现 2 次 区 域 性 持 


类 盼 星 ， RAW 
2 陕西 省 气象 台 ,陕西 西安 710014) 


S35 C 的 高 温 天 气 ,其 中 14 d 日 最 高 气温 突破 


续 高 温 天 气 。 利 用 陕西 99 个 国家 站 的 最 高 气 


温 逐 时 观测 和 ECMWF 高 分 辩 率 模式 的 定时 最 高 气温 预报 资料 ,检验 ECMWE 高 分 辩 率 模式 对 
2017 年 7 月 陕西 极端 高 温 天 气 的 预报 能 力 和 一 元 线性 回归 方法 对 气温 预报 的 订正 能 力 。 结 果 表 


明 :144 h 之 前 模式 较 好 地 预报 出 了 陕西 2 次 区 域 性 持续 高 温 天 气 ,但 是 高 温 日 数 的 预报 值 在 陕西 


大 部 分 地 区 较 观 测 值 偏 少 , 漏 报 了 陕 南大 部 分 地 区 的 高 温 日 ,与 14:00 ~17:00 时 段 最 高 气温 的 预 
报 值 在 陕西 大 部 分 地 区 较 观 测 值 偏 低 ,其 中 陕 南 地 区 的 预报 平均 绝对 误差 明显 大 于 其 他 地 区 有 关 。 


一 元 线性 回归 方法 对 168 h 之 前 的 最 高 气温 预报 为 


正 订正 效果 ,订正 后 陕西 大 部 分 地 区 最 高 气温 


的 预报 准确 率 上 升 ,平均 绝对 误差 减 小 ,日 最 高 气温 三 35 或 三 40 C 的 高 温 预 报 较 订 正 前 更 接近 


实况 。 
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ECMWF 是 世界 上 具有 较 高 预报 水 平 的 全 球 数 

值 模式 , 随 着 20 世纪 90 年 代 以 来 卫星 .雷达 等 非常 
规 观 测 资料 的 不 断 补 充 ,ECMWF 不 断 完善 同化 方 
案 以 及 质量 控制 方法 和 偏差 校正 等 ,使 得 再 分 析 结 
果 呈 阶梯 式 的 上 升 '1。 对 模式 预报 结果 进行 检验 
是 改进 模式 预报 系统 ,指导 用 户 使 用 模式 产品 的 重 
要 环节 ”2 。 秦 伟 伟 等 "对 ECMWF 、JMA 和 GFS 
等 数值 模式 资料 的 地 面 气温 、 相 对 湿度 和 风速 在 中 
区 域 的 实用 性 进行 比较 ,发 现 对 于 地 面 气温 和 地 
面相 对 湿度 ,ECMWF 比 JMA 和 GFS 更 接近 实际 观 
测 。 张 峰 等 1 对 T639 ECMWF 及 日 本 数值 模式 的 
中 期 预报 产品 进行 分 析 和 检验 ,发 现 ECMWF 模式 
对 亚洲 中 高 纬度 环流 形势 的 调整 和 演变 的 预报 效果 
优 于 其 它 模 式 。 涂 小 萍 等 中 利用 ECMWF 对 2004 一 
2008 年 西北 太平 详 和 南海 所 有 编号 热带 气旋 进行 
路 径 预 报 ,发 现 ECMWF 客观 预报 效果 优 于 中 央 气 
台 效 果 差 的 主观 预报 。 肖 红 茹 等 对 T639 和 
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ECMWF 细 网 格 模式 96 h 降水 预报 进行 检验 对 比 ， 
发 现 ECMWF 模式 对 不 同系 统 降 水 的 预报 效果 都 优 
F T639, 

近 几 十 年 ,许多 业务 预报 单位 成 功 运用 MOS 方 
法 ,改进 了 数值 模式 预报 效果 。 熊 世 为 等 ”基于 
ECMWF 细 网 格 模 式 输出 产品 ,以 一 种 优化 的 BP- 
MOS 模型 预测 1 ~7 qd 日 最 高 和 最 低 气 温 ,不仅 较 好 
地 预测 了 变温 幅度 ,对 气温 极 值 的 预测 效果 也 比较 
理想 。 罗 菊 英 等 "参考 客观 数值 模式 产品 、 上 级 业 
务 部 门 指导 产品 相 结合 的 综合 MOS 预报 方法 ,建立 
地 方 气温 MOS 预报 模型 ,有 效 提高 了 预报 准确 率 。 
余晖 等 ”采用 逐步 回归 方法 建立 热带 气旋 强度 预 
报 误差 的 统计 预 估 模 型 , 比 模 式 直接 输出 的 热带 气 
旋 强度 预报 有 显著 改进 。 李 佰 平等 ”利用 4 种 方 
法 对 ECMWF 地 面 气温 预报 进行 订正 ,发 现在 短期 
预报 中 用 一 元 线性 回归 方法 要 优 于 多 元 集合 预报 订 
正方 法 。 
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ECMWF 高 分 辩 率 模式 的 水 平分 辩 率 已 经 达到 
0. 125° x0. 125° ,为 当前 精细 化 气象 预报 业务 提供 
了 有 力 支撑 ,同时 也 或 需 对 该 模式 的 预报 性 能 进行 
评估 。2017 年 7 月 ,陕西 出 现 了 历史 罕见 的 极端 高 
温 天 气 , 具 有 持续 时 间 长 .强度 大 、 范 围 广 的 特点 。 
本 文 将 评估 ECMWF 高 分 辩 率 模式 对 2017 年 7 月 
陕西 极端 高 温 天 气 的 预报 能 力 ,并 在 此 基础 上 ,检验 
一 元 线性 回归 方法 对 模式 气温 预报 的 订正 能 


1 资料 和 方法 


1.1 资料 

研究 资料 包括 :(1)2017 年 5 月 27 日 ~7 月 31 
日 陕西 99 个 国家 站 的 逐 时 最 高 气温 观测 资料 ; (2) 
2017 年 5 月 27 日 ~7 月 31 日 每 日 08:00 和 20:00 
起 报 的 ECMWF 高 分 辩 率 模式 的 过 去 3 h 和 过 去 6 
h 中 2 m 定时 最 高 气温 预报 ,预报 时 效 为 3 ~ 144 h 
逐 3h 分 段 (过 去 3 h 预报 ) 150 ~ 240 h 6 h 分 段 
(过 去 6 h 预报 ) ,共计 64 个 预报 时 次 ,空间 分 辨 率 
为 0.125° x0. 125°。 日 最 高 气温 预报 值 取 08 :00 
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逐 预报 时 效 建立 定时 最 高 气温 的 一 元 线性 回归 方 
程 ,公式 如 下 : 


(4) 


st i = 1,2, 9957 =1,2, +64 5x, Fl y, HN 
i 站 第 j 预报 时 次 的 模式 预报 值 和 订正 值 ,o Al b,, 
分 别 为 第 基站 第 7 预报 时 次 的 回归 系数 和 和 常数 项 。 
本 文采 用 第 i 站 第 j 预 报时 次 的 预报 值 和 观测 值 , 通 
过 最 小 二 乘法 计算 a; Alb, ,建立 99 x 64 个 方程 对 
各 站 各 预报 时 次 的 最 高 气温 进行 订正 ,每 日 更 新 两 
次 (08:00 和 20:00)。 
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2 检验 及 订正 结果 分 析 


2.1 高 温 天 气 实况 

2017 年 7 月 ,陕西 分 别 于 7 月 7~14 日 和 7 月 
17 ~27 日 2 次 出 现 区 域 性 持续 高 温 天 气 ( 图 la) , 累 
计 出 现 26 d 日 最 高 气温 =35 % 的 高 温 天 气 ,其 中 
14 d 日 最 高 气温 突破 40 CC。 从 区 域 分 布 来 看 (图 
Ib le) , 除 太 白 站 和 华山 站 外 ,其 他 各 站 均 出 现 不 


和 20 :00 起 报 的 逐 24 h 时 效 内 定时 最 高 气温 预报 
的 最 高 值 ,对 应 的 日 最 高 气温 观测 值 取 09:00 ~ 次 
H 08 :00 时 段 和 21:00 ~ 次 日 20:00 时 段 逐 时 最 高 
气温 观测 的 最 高 值 。 

1.2 方法 

1.2.1 检验 方法 通过 双 线 性 插值 方法 将 最 高 气 
温 格 点 预报 值 插值 到 站 点 ,并 对 气温 观测 数据 进行 
预 处 理 ,使 其 与 模式 的 预报 时 段 相 匹配 。 用 到 的 检 
验方 法 和 公式 如 下 : 


HEM = W x 100% (1) 
pine = D (i-o) (2) 
平均 绝对 误差 = 让 > | 人 -ol G) 


式 中 :f 是 第 i 站 (次 ) 的 预报 值 ;o; 是 第 i 站 (次 ) 的 
观测 值 ;w 是 预报 的 总 站 (次 ) 数 ;NN, 是 | 上 - 0; | <2 
或 者 |f; -o,| <1 的 预报 站 (次 ) 数 。 本 文 的 检 
验 时 间 为 2017 年 7 月 1~31 日 ,检验 区 域 为 陕西 省 
99 个 国家 站 。 

1.2.2 订正 方法 采用 一 元 线性 回归 方法 对 气温 
预报 进行 订正 ,在 训练 期 (预报 时 间 前 35 d) 逐 站 、 


同 程度 的 高 温 ,其 中 ,关中 大 部 、 陕 南 中 部 和 陕 北 东 
部 部 分 地 区 的 高 温 强 度 较 大 ,日 最 高 气温 二 35 °C AY 
高 温 日 达到 15 ~24 d ,并 且 出 现 了 日 最 高 气温 这 40 
°C AN fea iit H o 
2.2 定时 最 高 气温 预报 

从 定时 最 高 气温 预报 的 检验 结果 来 看 (08:00 
起 报 的 见 图 2,20:00 起 报 的 图 略 ) ,一 天 中 ,陕西 地 
区 的 日 最 高 气温 多 出 现在 14:00 ~ 17 :00 ,模式 预报 
的 定时 最 高 气温 的 日 变化 特征 与 观测 一 致 (图 2a)， 
二 者 的 相关 系数 为 0.91 ,通过 了 置信 度 为 99% 的 统 
计 显 著 性 检验 。 模 式 对 定时 最 高 气温 的 预报 能 力 有 
明显 的 日 变化 特征 ,从 图 2b ~2d 来 看 ,在 14:00 ~ 
次 日 01:00 的 预报 准确 率 (绝对 误差 ) 低 于 (大 于 ) 
其 他 时 段 ,其 中 14:00 ~17:00 的 预报 准确 率 ( 绝 对 
误差 ) 高 于 (小 于 )18:00 ~ 次 日 01:00。 随 着 预报 时 
效 的 增加 ,一 元 线性 回归 方法 对 定时 最 高 气温 预报 
的 订正 能 力 波浪 式 降低 ,在 168 h 之 前 为 正 订 正 效 
果 ,168 h 之 后 为 负 订 正 效 果 , 在 14:00 ~ 次 日 01:00 
时 段 的 订正 能 力 优 于 其 他 时 段 。 订 正 后 ,定时 最 高 
气温 预报 值 与 观测 值 的 相关 系数 从 订正 前 的 0.91 
提高 到 0.99 ,168 h 之 前 定时 最 高 气温 预报 误差 <1 
CA S2 C 的 准确 率 分 别 从 订正 前 的 12% ~37% 和 
21% ~51% 提高 到 26% ~ 64% 和 44% ~ 82% , 平 
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图 1 2017 年 7 月 陕西 省 日 最 高 气温 =35 °C AS 40 °C AA H EG (a) 和 高 温 日 数 的 区 域 分 布 (b、e) 


Fig. 1 Daily variation of hot weather stations (a) and spatial distribution of hot weather days (b,c) whose daily maximum air 


temperature is above 35 °C or 40 °C in Shaanxi Province in July 2017 
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图 2 08:00 起 报 的 陕西 省 定时 最 高 气温 订正 前 、 后 预报 值 与 观测 值 对 比 (a) 和 准确 率 (b) .平均 绝对 误差 (c)、 
平均 误差 (d) 随 预报 时 效 的 变化 

Fig.2 Variation with forecast time of fixed time maximum air temperature from observation and forecast (a) ,and accuracy (b), 

average absolute error (c) ,average error (d) of maximum air temperature prediction before and after correction from 08 :00 BST 


in Shaanxi Province 
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均 绝 对 误差 从 订正 前 的 1.7 ~3.8 Cp) Fl 1.2 ~ 
2.7 C ,平均 误差 较 订 正 前 更 接近 零 值 ,从 订正 前 的 
-3.1~2.9% 变 为 -1.1~0.5%。 
2.3 日 最 高 气温 预报 

从 日 最 高 气温 预报 的 检验 结果 来 看 (08:00 起 
报 的 见 图 3 ,20 :00 起 报 的 图 略 ) ,区 域 平 均 上 ,日 最 
高 气温 预报 的 平均 误差 为 负 值 , 即 预报 值 小 于 观测 
值 ,与 日 最 高 气温 多 出 现在 14:00 ~ 17:00, IN BE 
定时 最 高 气温 预报 的 平均 误差 为 负 值 的 研究 结论 一 
致 (图 2d)。 一 元 线性 回归 方法 对 168 h 之 前 的 日 
最 高 气温 预报 为 明显 的 正 订正 效果 ,例如 ,订正 后 ， 
08 :00 起 报 的 168 h 之 前 日 最 高 气温 预报 误差 <1 
CHS2 的 准确 率 分 别 从 订正 前 的 21% ~28% 和 
40% ~48% 提 高 到 24% ~50% 和 49% ~ 80% ,平均 
绝对 误差 从 订正 前 的 2.5 ~3.2 C 减 小 到 1.3 ~2.6 
°C ,平均 误差 较 订 正 前 更 接近 零 值 ,从 订正 前 的 
-1.9~ -0.7% 变 为 0~0.5%。 

逐 站 对 日 最 高 气温 预报 进行 检验 ,结果 表明 ,日 
最 高 气温 预报 的 准确 率 ( 平 均 绝 对 误差 ) 在 关中 、 陕 
北 和 陕 南 地 区 依次 降低 ( 增 大 ) ,陕西 大 部 分 地 区 的 
日 最 高 气温 预报 值 小 于 观测 值 ,预报 值 大 于 观测 值 
的 站 仅 分 布 在 陕 北 和 关中 的 部 分 地 区 ;订正 后 ,陕西 
大 部 分 地 区 日 最 高 气温 预报 的 平均 绝对 误差 减 小 ， 
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大 , 陕 北 、 关 中 大 部 分 地 区 的 日 最 高 气温 预报 值 大 于 
观测 值 , 陕 南大 部 分 地 区 的 预报 值 仍然 小 于 观测 值 。 
以 08 :00 起 报 的 48 h 预报 为 例 ,订正 前 (图 4a ~ 
Ad) ,陕西 大 部 分 地 区 的 平均 误差 为 负 值 , 陕 北 、 关 
中 大 部 分 地 区 的 平均 绝对 误差 在 0 ~4 所 之 间 , 预 报 
误差 <1 CH2 %C 的 准确 率 分 别 在 10% ~60% 和 
25% ~85% 之 间 , 陕 南大 部 分 地 区 的 平均 绝对 误差 
在 4~6 之 间 , 预 报 误差 <1 和 大 2 %C 的 准确 率 
分 别 低 于 10% 和 25% ;订正 后 (图 4e ~4h) , 陕 北 、 
关中 大 部 分 地 区 的 平均 误差 转 为 正 值 ,陕西 大 部 分 
地 区 平均 绝对 误差 减 小 ,准确 率 提高 ,其 中 陕 南 地 区 
的 准确 率 提高 幅度 最 大 , 陕 南 大 部 分 地 区 预报 误差 
<1 CH2 的 准确 率 分 别提 高 了 20% 和 40% 以 
上 ,平均 绝对 误差 减 小 了 2 ~4 ,例如 , 凤 县 \ 佛 二 
和 留 坝 等 站 08 :00 起 报 的 日 最 高 气温 预报 误差 <1 
C( <2 % ) 的 准确 率 从 <3% (<3% ) 提高 至 26% 
~52% (55% ~85% ) ,平均 绝对 误差 从 >5 C 7h 
至 1~3 % 。 另 外 ,订正 后 日 最 高 气温 在 陕 北 .关中 
部 分 地 区 的 预报 准确 率 较 订正 前 降低 ,而 这 些 地 区 
订正 前 的 预报 准确 率 都 较 高 ,例如 , 宜 君 站 08 :00 起 
报 的 日 最 高 气温 预报 误差 <1 Y 和 大 2 % 的 准确 率 
分 别 从 60% All 83 % BEAK BI 45% Fil 77% 。 

从 以 上 分 析 来 看 ,一 元 线性 回归 方法 改善 了 模 


准确 率 升 高 ,预报 准确 率 在 陕 南 地 区 的 提高 幅度 最 


2 下 一 一 一 - 订正 前 
(a) 订正 后 
ie f 8h. wf. “Peete 零 值 


平均 误差 / C 
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预报 时 效 /h 


式 对 最 高 气温 预报 的 系统 偏差 ,提高 了 预报 准确 率 ， 
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ERT ( 预报 误差 <2 C ) 


准确 率 / % 


E 后 〈 预报 误差 <2 $C ) 


24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 


预报 时 效 / h 
图 3 08:00 起 报 的 陕西 省 日 最 高 气温 预报 订正 前 、 后 的 平均 误差 (a) ,平均 绝对 误差 (b) 和 准确 率 (c) 随 预报 时 效 的 变化 


Fig.3 Variation with forecast time of average error (a), average absolute error (b), accuracy (c) before and after correction of 


daily maximum air temperature forecasted from 08:00 BST in Shaanxi Province 
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预报 订正 前 \ 后 的 平均 误差 (ae) \ 平 均 绝对 误差 (bf) 、 预 报 误差 <1 C (e.g) 
和 < 和 2 °C (d h) 准确 率 的 区 域 分 布 (a~ 4. 订正 前 ;e ~h. 订正 后 ) 


,average absolute error (b,f) ,accuracy with absolute error less than 1 C (c,g) 


and 2  (d,h) of daily maximum air temperature before and after correction in the forecast time of 48 hours. (a-d. before 


并 且 订 正 能 力 与 模式 在 该 站 的 预报 水 平 有 明显 的 负 
相关 关系 ,对 陕 南 地 区 准确 率 较 低 的 站 有 明显 的 正 
订正 效果 ,对 关中 、 陕 北 地 区 部 分 准确 率 较 高 的 站 为 


correction;e — h. after correction ) 


2.4 


确 率 作 为 统计 样本 ,样本 量 为 2 x 99 x 10 ,订正 前 准 
确 率 与 订正 后 准确 率 提 高 幅度 的 相关 系数 为 
-0.64 ,通过 了 置信 度 为 99% 的 统计 显著 性 检验 。 


负 订 正 效 果 。 取 08:00 和 20:00 起 报 的 99 个 国家 
站 240 h AZ 24 上 日 最 高 气温 预报 误差 <2 C 的 准 


高 温 预 报 
从 模式 对 日 最 高 气温 二 35 Ck S40 CHAE 
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预报 检验 结果 (图 略 ) 来 看 ,144 h 之 前 模式 较 好 地 
预报 出 了 2017 年 7 月 7~14 日 和 7 月 17 ~27 日 的 
2 次 区 域 性 持续 高 温 天 气 ,以 及 陕 北 、 关 中 大 部 分 地 
区 的 高 温 日 ,但 是 漏 报 了 陕 南大 部 分 地 区 的 高 温 日 。 
2017 年 7 月 ,模式 预报 的 陕西 大 部 分 地 区 的 高 温 日 
数 较 观 测 值 偏 少 ,订正 后 高 温 日 数 的 预报 值 较 订正 
前 更 接近 观测 值 ,其 中 陕 北 、 关 中 地 区 日 最 高 气温 = 
35 高 温 日 数 的 预报 值 较 观测 值 偏 多 , 陕 南 地 区 日 
最 高 气温 =>35 人 高温 日 数 的 预报 值 较 观 测 值 偏 少 。 

以 08 :00 起 报 的 48 h 预报 为 例 ,逐日 、 逐 站 检 
验 2017 年 7 月 1~31 日 模式 的 高 温 预 报 及 订正 结 
果 。 逐 日 检验 来 看 (图 5) ,模式 预报 的 高 温 站 数 的 
逐日 分 布 趋势 与 观测 一 致 ,预报 值 在 订正 前 较 观 测 
值 偏 少 ,订正 后 更 接近 观测 ,其 中 ,日 最 高 气温 二 35 
人 高 温 站 数 较 观测 略 偏 多 、 三 40 % 高 温 站 数 较 观 测 
偏 少 。 逐 站 检验 来 看 (图 6) ,订正 前 ,高 温 日 数 的 预 
报 值 在 陕西 大 部 分 地 区 较 观 测 值 偏 少 , 仅 在 关中 部 
分 地 区 较 观 测 值 俩 多 , 漏 报 了 陕 南大 部 分 地 区 日 最 


王 “ 骨 等 :ECMWF 高 分 辩 率 模式 对 陕西 2017 年 7 月 高 温 预报 的 检验 及 订正 


高 气温 =>35 °C 的 高 温 日 . 陕 北 北 部 和 陕 南 中 部 日 最 
高 气温 >>40 °C 的 高 温 日 ;订正 后 ,陕西 大 部 分 地 区 
高 温 日 数 的 预报 值 较 订 正 前 更 接近 观测 值 ,日 最 高 
气温 =>35 高 温 日 数 的 预报 值 在 陕 北 、 关 中 大 部 分 
地 区 较 观 测 值 偏 多 、 在 陕 南 大 部 分 地 区 较 观 测 值 偏 
少 ,日 最 高 气温 =40 已 高 温 日 数 的 预报 值 在 陕西 大 
部 分 地 区 较 观 测 值 偏 少 。 以 上 高 温 预报 的 检验 结 
与 日 最 高 气温 预报 吻合 。 


本 文 利 用 2017 年 5 月 27 日 ~7 月 31 日 陕西 
99 个 国家 站 的 最 高 气温 逐 时 观测 和 ECMWF 高 分 
辩 率 模式 的 定时 最 高 气温 预报 资料 ,检验 了 ECM- 
WE 高 分 状 率 模式 对 2017 年 7 月 陕西 极端 高 温 天 
气 的 预报 能 力 , 以 及 一 元 线性 回归 方法 对 气温 预报 
的 订正 能 力 , 得 出 以 下 结论 : 

(1) 144 h 之 前 模式 较 好 地 预报 出 了 2017 年 7 


i25 [订正 前 预报 值 忆 | 订正 后 预报 值 o 
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5 08:00 起 报 的 48 h 日 最 高 气温 预报 >=35 C (a) FS40 C Cb) rey kh RRR FE IIE H OP AG 
Fig.5 Daily variation of number of hot weather station and its forecast error in which daily maximum air temperature is 


above 35 °C (a) and 40 C (b) in the forecast time of 48 hours 
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图 6 08:00 起 报 的 48 h 预报 订正 前 .后 的 日 最 高 气温 宇 35 % 和 三 40 高 温 日 数 (a、be\f) 及 其 预报 误差 (cd gh) 
的 区 域 分 布 (a ~ d. 订正 前 ;e ~h. 订正 后 ) 


Fig.6 Spatial distribution of number of hot weather station(a,b,e,f) and its forecast error (c,d,g,h) in which daily maximum 


air temperature is above 35 °C or 40 C in the forecast time of 48 hours(a ~d. before correction; e ~h. after correction) 


月 7~14 日 和 7 月 17 ~27 日 的 2 次 区 域 性 持续 高 
温 天 气 , 但 是 预报 的 高 温 站 数 ( 日 数 ) 较 观测 值 偏 
少 ,与 日 最 高 气温 多 出 现在 14:00 ~ 17:00, 该 时 段 
定时 最 高 气温 的 预报 值 较 观 测 值 偏 低 有 关 。 

(2) 模式 对 最 高 气温 的 预报 能 力 有 地 域 差异 ， 


预报 准确 率 在 关中 、 陕 北 和 陕 南 地 区 依次 降低 ,陕西 
大 部 分 地 区 高 温 日 数 的 预报 值 较 观测 值 偏 少 ,特别 
是 漏 报 了 陕 南大 部 分 地 区 的 高 温 日 ,这 与 日 最 高 气 
温 的 预报 值 在 陕西 大 部 分 地 区 较 观 测 值 偏 低 , 其 中 
陕 南 地 区 的 预报 平均 绝对 误差 明显 大 于 其 他 地 区 有 
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关 。 

(3) 随 着 预报 时 效 的 增加 ,一 元 线性 回归 方法 
对 最 高 气温 预报 的 订正 能 力 波 浪 式 降低 ,168 bh 之 
前 为 正 订正 效果 ,在 14:00 ~ 次 日 01:00 时 段 的 订 
正 能 力 优 于 其 他 时 段 ,并 且 订 正 能 力 与 模式 在 该 站 
的 预报 水 平 有 明显 的 负 相 关 关 系 。 订 正 后 陕西 大 部 
分 地 区 最 高 气温 的 预报 准确 率 上 升 ,平均 绝对 误差 
减 小 ,平均 误差 较 订 正 前 更 接近 零 值 ,日 最 高 气温 > 
35 C ak =40 %C 的 高 温 预 报 较 订 正 前 更 接近 观测 ， 
其 中 二 40 C 的 高 温 日 数 ( 站 数 ) 预报 值 较 观 测 值 仍 

另外 ,本 文 所 得 结论 适用 于 2017 年 7 月 这 一 时 
期 的 气温 预报 ,对 于 其 他 时 期 的 预报 需要 作 进 一 步 
研究 以 验证 结论 的 普 适 性 。 
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Evaluation and correction of high temperature weather forecast in Shaanxi 
Province in July 2017 using ECMWFEF high-resolution model 
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Abstract: There were 26 days of high temperature when the daily maximum air temperature (MAT) was above 
35 C in Shaanxi Province , China in July 2017 , and out of the 26 days there were 14 days with the MAT being even 
above 40 °C. The continuous hot weather in this region in the month occurred twice during the periods from July 7" 
to 14" and from July 17" to 27" respectively. Based on hourly observation of MAT at 99 stations in Shaanxi Prov- 
ince reported by CMA (Chinese Meteorological Administration ) and fixed time forecast of ECMWF (European Cen- 
ter for Medium Weather Forecasting) high-resolution model, the performance of ECMWF model for the hot weather 
forecast and temperature correction by linear regression method were evaluated. The evaluation methods included av- 
erage error,average absolute error and accuracy with absolute error less than 1 °C and 2 °C. The results showed an 
obvious regional difference in forecast ability of the model , whose accuracy of the MAT is higher in Guanzhong and 
lower in Southern Shaanxi. The regional continuous hot weather could have been better forecasted by the model dur- 
ing the forecast time of 144 hours, but the number of hot weather days predicted was less than the observation days 
in most areas of Shaanxi Province, and it failed to forecast the hot weather days in most areas of southern Shaanxi. 
This was because that the values of MAT from prediction were less than the observation in most areas of Shaanxi, 
and the MAE (mean absolute error) in southern Shaanxi was more than that in other areas of Shaanxi from 14:00 to 
17:00 BST. With the extension of forecast hours , the capability of the linear regression method to correct air temper- 
ature was decreased in wave mode. The linear regression method had positive function to correct air temperature dur- 
ing the forecast time of 168 hours ,which is better between 14:00 PM and 01:00 AM the next day than that in any 
other times ,and there was a significant negative correlation relationship between the correction ability of the method 
and forecast ability of the model. The linear regression method could increase the accuracy and decrease the MAE of 
MAT. The ME (mean error) of MAT was closer to zero, and the hot weather forecast with a daily MAT being above 
35 C or 40 °C was closer to the observation after correction. The research provides a rational reference for hot 
weather forecasts from ECMWF model in summer, and it is noted further studies during other time periods are nee- 
ded to verify the universality of the conclusion as this study was focused on the period of July 2017. 
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